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Remarque : note du CC= (note de I' exercice 1) x 2

Exercice 1 (10 pts)
A. Questions de Cours (10 minutes)- 4 pts- Choisis la bonne réponse
1. Tlyatrois types des capteurs

a. Logiques, EOR, numériques
b. Analogiques, numériques et TOR
2. Ily atrois formes de GRAFCET:
a. général, automatique et manuel

b. fonctionnel, technologique et d'automate

3. Ilya
a. des APIs modulaires et des APIs compacts
b. des APIs biphasés et des APIs multiphasés
4. LaPC peut étre commandée par:
a. PRCs ou réseau d'Internet
b. APIs ou cablage logique
5. Un systéme automatisé est divisé en trois parties
a. PO,PC et PP
b. PA, PC et PP

B. Tri de cartons (20 minutes)- (6 pts)

e Démarrer le cycle par Dcy : commutateur enfoncé = 1
* Le moteur M2 du tapis arrivé tourne pour amener un carton
* Le tapis du moteur M2 s’arréte quand le carton se positionne face au capteur S3 activé
* Le vérin A pousse le carton face au vérin B
* Le vérin A recule en position initiale en méme temps le vérin B avance le carton sur le tapis
d'évacuation puis le vérin B retourne en position initiale
e Un capteur D détecte la taille du carton :
*S'ily a un grand carton D=1 le moteur M1 tourne a gauche pendant 5 secondes
*S'il y a un petit carton D=0 (D = 1) le moteur M1 tourne a droite pendant 5 secondes
* le cycle continue (arrivé d’un nouveau carton)
On demande de réaliser le Grafcet technologique :

<+— Commutateur Dcy

Moteur M2 { N1 2:}
Vérin B —%
B+ = ! M 2
2 -
Tapris
Burrive
B- = Bee g A+
556 =™ ] . l\/ 1
' o ﬁ =, I__.. -
' | Verin A
S6 o Osa 53 =
Tapis ]
Ewvacuation

(D=1) TMoteur M1\ _ - _
M 1 gauche (D=0)-—-& (IW}.D—_- M 1 droite (D=1)
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Probléeme: USINE de dosage , malaxage et remplissage des boissons liquides (30 minutes)- 10 pts-
11 s’agit d’un systéeme utilisé dans les usines de production des boissons liquides avec deux types de
bouteilles : 3 litres et 1 litres qui se présentent aléatoirement W) sic 2 ¢35 au poste de remplissage P5.

- En commencant tout d'abord par I'action sur le bouton "Départ cycle" Dey qui provoque :

I-L'avancement du moteur du Tapis P4 : MT2" tourne d’un pas jusqu’a I’action du capteur "Tapis en
position :FeTP".

2- Une bouteille est alors présentée au poste P5 de remplissage (détecter par "pbv") deux cas possibles:
%1% cas " pbv=1" bouteille de 3 litres

Le poste P1 :Ouverture de I’électrovanne "VA'" avec le pesage de la bascule choisi du capteur " z"
jusqu’a I’action du capteur "b " puis la fermeture de 1’électrovanne "VA Aprés (<2 22)  'ouverture
"VC" jusqu’a I’action du capteur " z" puis la fermeture "VC"

- Le poste P2 : "Avance du Tapis command¢ par le moteur "MT1"qui tourne jusqu’a I’action de comptage
de _3 briquettes par le capteur de passage "d " )

Les opérations de dosage P1 et I' ajout d'eau P2 s’effectueront simultanément (<8 g (udi B a3

**%2 eme cas " pbv =0" bouteille de 1 litres

Le poste P1 :Ouverture de 1’¢électrovanne "VA'" avec le pesage de la bascule choisi du capteur " z"
jusqu’a ’action du capteur "a " puis la fermeture de I’électrovanne "VA Aprés (<lla 2)  ['ouverture
"VC" jusqu’a I’action du capteur " z" puis la fermeture "VC"

- Le poste P2 : "Avance du Tapis commandé par le moteur "MT1"qui tourne jusqu’a I’action de comptage
de _1 briquettes par le capteur de passage "d "

Les opérations de dosage P1 et I' ajout d'eau P2 s’effectueront simultanément (<8 g (udi B a3

3-Ensuite (2= W) le poste de malaxage P3 commandé par ""MM " durant 5 secondes

-Ouverture de 1’électrovanne EV ;

-Fermeture de ’EV aprées le remplissage de la bouteille avec l'activation du capteur "Bouteille remplie :"br"
qui permettra de controler le niveau de remplissage des bouteilles.

- Et le cycle recommence

Remarque : *Actions : (MT2); (OUVVA) .o

*Transitions : Dcy, a,z, b, , Fctp., pbv; pbv ...,
* (tracer le grafcet compteur pour le comptage des briquettes)

Question :
---Tracer 1)- le GRAFCET Opératif, 2)- GRAFCET de commande(Marche ,Arrét, urgent) ,

Briquettes
de poudre + sucre _x
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_Exercice 1
A. Questions de Cours

| S 2) e 3 /) 5) i
B. Tri de cartons
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_Exercice 1 Q
A Questlons é‘ours

P 5. (O, Sl

e —
S

| S

Probléme : - USINE de dosage , malaxage et remplissage des boissons liquides

Probléme : - USINE de dosage , malaxage et remplissage des boissons liquides
(tournez la page pour répondre)
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Corrigé Type Examen de: Régulation Industrielle

A-Questions de cours : (4.5 points)

Choisir la bonne (ou les) proposition (s) dans ce qui suit:
Q1. Lorsque on augmente le gain K,, d'un régulateur proportionnel, le premier dépassement :
(a) égale a 10% O (b) diminue O (c) change un peu O (d) augmente I ———————— 1.5p
Q2. Avec un régulateur PID lorsque K4 augmente, le temps de montée :
(@) diminue O (b) change peu I (c) égal a 37 O (d) reste inchangé O.----------- 1.5p
Q3. Le role de I'action intégrale dans un correcteur PID est de rendre I'erreur statique :
(@) &5 =lim,,, y(¢t) O (b) égale a 0.001 O (c) nulle I (d) 1/(1 + kkp)O. - 1.5p

A-Exercice 1: (8points)

On considere un systeme de régulation de température représenté par la figure suivante :

T, : température de consigne.
1 7 T, : température externe (perturbatrice).
10p+ 1 » T : température de sortie.
K, : gain proportionnel de régulateur
Ki: gain intégral de régulateur.

1. Déterminer la sortie Ts en fonction de la consigne T. et la perturbation Ta.
2. Supposant que T4=0°C, déterminer les gains K, et K; pour avoir en boucle fermée une

pulsation naturelle w,, = 20 rd/ s et un coefficient d’amortissement § = 0.7.

1
1- Si on ignore T4 (T4 =0) -------- 2p | T _ (10p + 1)
Le schéma devient : I T®) 11100 (Kppp+ Ki) (10p1+ 1)
Ts1
T & 1 = ' _ p
+5?. N opt “,‘,Kl 10p+ 1 3 | = T2 () = 10,23 ook, + 1)p + 100, &
K,p +K; 1 - B 100(K,p + K;)
Ty (p) 100( > )(10p +1) Ts(p) = T.(p)

| 10p? + (100K, + 1)p + 100K;
p

T.(p) 1+ 100 (Kpp + Ki) ( 1 ) T,(p) ————Zp

P 10p + 1 | * 10p? + (100K, + 1)p + 100K;
Ta (@) _ 100(Kyp + Ki) : Bt 10 100(K,p + K;)
T.(p) 10p2+ (IOOKP + 1)p + 100K; I Hy(p) = 10p2 + (100KP + 1); + 100K, -
100(K,p + K; ? l
= Tu(p) = Uy + K0) T.(») : _ 10(Kyp + Ki)

10p? + (100K, + 1)p + 100K;

| ~ p?+ (10K, + 0.1)p + 10K;
Si on ignore Tq(Tg =0) - 2P : ;gmf;orme canonique d’une fonction de transfert d’un systéme de

ordre est donnée par :
Le schéma devient : | Kw?

p? + 2¢w,p + w3

T_sE
I w? = 10K; = 400 = 10K; = K; = 40
* Onaaussi:
28w, = 10K, + 0.1 = 2 x 0.7 X 20 = 10K, + 0.1
I N 28-0.1
P10

1Page/4
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Corrigé Type Examen de: Régulation Industrielle

A-Exercice 2: (7.5 points)

2

Soit te la fonction de transfert: G(p) = ————
oit un systeme avec la fonction de transfert : G(p) T (172p)

e Quelle est la valeur du gain proportionnel d"un régulateur, C(p) = K,, pour avoir un facteur
d’amortissement & = 0.65 du systéme bouclé.
e Quel est la valeur de K, nécessaire pour avoir une erreur statique égale a 0.002.

La fonction de transfert en boucle fermée est: -

K (—2 ) |
H(p) = CPGem) __ P\ +p)A+2p) !
LHEQE®) 1+ &, (o) |

B 2K,
H(p)_(1+p)(1+2p)+21(p ------ 15p :

La forme canonique d’une fonction de transfert d’un systéme
de 2™ ordre est donnée par :

Kw? |

p? + 2§w,p + Wi :

Par identification ; I

1+2K 1+2K
w2 = P> w, = L 2p .
2 2 |
1+ 2K, :
28w, = 2¢ =15 |
1+2Kp '
2 x0.65 x =15 |
1+ 2K, 15)_ |
=) =
142K , = 2.66

K,=0.83 ......2p

2- L'erreur statique est donnée par: |
£5s = lim £(t) = limp E(p) = limp[U(p) - Y (p)] :

o[l 2K, |
T ool |p p\2p? +3p +1+ 2K, :

BT T 142k, 142K, |
s = 0.002 1 |
= = 0002 = 142K, = —— :

1+2K, 0.002 |
Kp = 249.5 e 2p .
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Corrigé Type Examen de: Régulation Industrielle

B-Questions de cours : (4.5 points)

Choisir la bonne (ou les) proposition (s) dans ce qui suit:

Q1. Avec un régulateur PID lorsque K4 augmente, le temps de montée :
(b) diminue O (b) change peu I (c) égal a 37 O (d) reste inchangé O.

Q2. Le role de I'action intégrale dans un correcteur PID est de rendre I'erreur statique :

(b) €55 =lim,_, y(t) O (b) égale a 0.001 O (c) nulle I (d) 1/(1 + kkp,)O.

Q3. Lorsque on augmente le gain K, d'un régulateur proportionnel, le premier dépassement :

(a) égale a 10% O (b) diminue O (c) change un peu O (d) augmente I
B-Exercice 1: (8points)

On considere un systéme de régulation de température représenté par la figure suivante :

T, : température de consigne.
1 o T, : température externe (perturbatrice).
10p+ 1 » T : température de sortie.
K, : gain proportionnel de régulateur

Ki: gain intégral de réqulateur.

3. Déterminer la sortie Ts en fonction de la consigne T. et la perturbation Ta.
4. Supposant que Tq=0°C, déterminer les gains K et K; pour avoir en boucle fermée une

pulsation naturelle w,, = 30 rd/ s etun coefficient d’amortissement § = 0.7.

1
1- Si on ignore Ty (T4 =0) T2 (P) _ (10p + 1)
Le schéma devient : T® 11100 (Kppp‘l' Ki) (10p1+ 1)
Ts1
P T — T
PRt ) m 10p+1 S = T2(P) 10p? + (100K, + 1)p + 100K; a(®)
Kpp + Ki 1 100(K,p + K;)
T (p) 100( > >(10p 1) Ty(p) = 5 T.(p)

10p? + (100K, + 1)p + 100K;
p

T.(p) 1+ 100 (Kpp+Ki>( 1 )

+ T,
p/JMOpH1 1092 + (100K, + 1)p + 100k, P
) - 1000k + 1) wer b 100(K,p + K;)
T.(p)  10p? + (100K, + 1)p + 100K; Hy(p) = — pP + Ki _
L) 100(K,p + K;) o) 10p? + (100K, + 1)p + 100K;
—3 = .
1P = 10p2 + (100K, + 1)p + 100K, - 10(Kyp + Ki)
p? + (10K, + 0.1)p + 10K;
Si on ignore T4 (T4 =0) Lgmf;orme canonique’ d’une fonction de transfert d’un systeme de
- . 2" ordre est donnée par :
Le schéma devient : Kw?
Ts2 P2+ 2¢w,p + w3
wZ = 10K; = 900 = 10K; = K; = 90
On a aussi :
28w, = 10K, + 0.1 = 2 x 0.7 X 30 = 10K, + 0.1
42 -0.1
2K, =———
10

=>K,=4.19

3Page/4
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Faculté de la Technologie 3ieme année licence Electrotechnique
Corrigé Type Examen de: Régulation Industrielle

B-Exercice 2: (7.5 points)

3

Soit te la fonction de t fert: G =—
oit un systeme avec la fonction de transfert : G(p) TEPSTETE)

e Quelle est la valeur du gain proportionnel d"un régulateur, C(p) = K,, pour avoir un facteur
d’amortissement § = 0.6 du systéme bouclé.
e Quel est la valeur de K, nécessaire pour avoir une erreur statique égale a 0.001.

La fonction de transfert en boucle fermée est: I

o (arparsm)
Hp) = C(p)G(p) __ P\ +p)dA+3p) |
1+ C@GQR) 3
L+ £ ((1 o)A+ 3,,)) :
3K,
H(p) = I

(1+p)(1+3p) +3K,

_ 3K, _ K, |
C3p2+4p+1+3K, 1+3Kp>
3

p?+1.33p + (

La forme canonique d’une fonction de transfert d’un systéme |
de 2" ordre est donnée par :
Kw?

p? + 28w,p + w? I

Par identification ;

1+ 3K,
28w, = 2§ =133
° I
1+ 3K,
2% 0.6 X =133
3 |
1+3K, (1.33)2 120 :
3 \12/) |
1+ 3K, = 3.66
K, =0.88 |

2- L'erreur statique est donnée par:
£; = lim £(t) = limp E(p) = limp[U(p) — ¥ ()] |

NN 3K, :
~ oot [p  p\3pZtap + 1+ 3K, |
1 )

3K,
e =1-— = .
5 1+3K, 1+3K, |
€5 = 0.002 :
1
= =0.001 =1+ 3K, =—— |
1+ 3K, 0.001

K, =333 |

4Page/4
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Université Echahid Hama Lakhder D’El-Oued

Faculté de Technologie

Département de Génie Electrique

Gl 5 ans) Durée : 60 min 3ELT
sl
Matériaux et Introduction a la Haute Tension
Q1 |le processus d’ionisation le plus fréquent dans les gaz isolants. Q11 JL’onde de choc standard normalisée pour I’étude de la Foudre
les atomes métastables Photo-ionisation Ionisation par collision 2,2/50 ps 250/2500 ps 1,2/50 ps
Q2 |L’onde de choc standard normalisée pour 1’étude de choc de manceuvre est Q12 Jle champ devient trés intense sur les régions a rayon de courbure
250/2500 ps [1.2/50 ps | 2080 s grand | [faible | | sphére
Q3 |En Haute Tension l'augmentation de la tension engandre : Q13 ] le cascade de Cockcroft-walton, est constituée par une piles de
augmentation de augmentation de la augmentation des distances circuit Greinacher Générateur de Marx circuit Schenkel.
I’échauffement section d'isolement
Q4 |]L’avalanche électronique dans un gaz isolant est un . Q14 |Dans un systéme plan-plan le champ critique Ec dans 1'air est
claquage ¢électrique |décharge électrique | Jinitiation de décharge 45 kV/em | 133,22 kviem | | 30 kV/em
Q5 |les gaz électronégatifs Q15 [l'inconvénient des lignes aériennes
rend le claquage se combinent avec se combinent avec les ions Limitation de Difficulté de risque de contournement
moins difficile electrons puissance maintenance
Q6 |La varistance est une Q16 Jle doubleur de tension de Schenkel utiliser pour obtenire
Paratonnerre | |Paraf0udre | | Eclateur la HT de choc | |la HT Alternative | |la HT Continue
Q7 Jen cas du choc élastique, I'énergie emmagasiné par I'atome elle le permi d'étre Q17 JLa pression du gaz P est proportionnelle
Désexcité excité ionisé charges d'espace libre parcours moyen la densité atomique &
(Ipm)
Q8 lles cops de foudre les plus énergétiques sont Q18 JLe temps de montée a la valeur créte Tcr est appelé
négatif descendant positif descendant négatif ascendant temps de charge temps de front temps de queue.
Q9 |Une haute tension est toute tension qui engendre, dans les composants d’un systéme Q19 |Les générateurs de haute tension sont utilisés dans
charge intenses I IChamps ¢électriques intenses I I Courant électriques éléver laboratoire industial I Ila production electrique I I laboratoires d’essai
Q10 JLes coups de foudre les plus observé sont 020 ] le mécanisme de claquage des gaz avec collision est un

négatif descendant | |positif descendant | |négatif ascendant

attachemen | chocs élastiques | |chocs non élastiques
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